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ABSTRACT
Este trabajo tiene cómo objetivo desarrollar una aplicación móvil para
ayudar en el diagnóstico diferencial entre pacientes con Parkinson y
pacientes con Temblor Esencial. Estos son los síndromes de temblor más
comunes en todo el mundo. Para lograr esto, se desarrollaron modelos de
Machine Learning a partir de diferentes características cinemáticas de las
señales de la velocidad angular del temblor de mano de sujetos sanos y
pacientes con temblor usando el giroscopio de un teléfono móvil. Los
modelos desarrollados se implementaron en un servidor web y una
aplicación móvil para hacer el registro, el procesamiento y la clasificación
de las señales de velocidad angular. El modelo implementado para
diferenciar sujetos con temblor patológico de sujetos con temblor
fisiológicos mostró un 97,06% de sensibilidad y un 100% de especificidad.
Por otro lado, el modelo implementado para diferenciar entre los dos
síndromes de temblor mostró un 95,00% de sensibilidad y un 100% de
especificidad. Con esto, se presume que esta aplicación le servirá de
apoyo a los médicos especialistas que tratan patologías y trastornos del




A partir de los resultados que se han obtenido en el desarrollo de este
proyecto se puede determinar que:
❖ Las señales de aceleración lineal y de velocidad angular son
capaces de proporcionar información significativa para diferenciar y
clasificar apropiadamente sujetos sanos y pacientes con temblor y,
a su vez, pacientes con Parkinson y Temblor Esencial. La
efectividad de lo anterior depende sustancialmente de la correcta
selección de los algoritmos de Machine Learning y características
cinemáticas.
❖ La aplicación sevirá como herramienta no invasiva y de bajo costo
de apoyo al médico especialista en el diagnóstico diferencial
temprano de los pacientes con Parkinson y Temblor Esencial.
❖ Ya que todos los algoritmos y modelos de Machine Learning se
encuentran en un servidor web, es posible hacer mejoras
constantes en la aplicación. A su vez, se pretende que la aplicación
puede recopilar nuevos registros con diagnóstico confirmado para
aumentar la base de datos y de este modo generar modelos con
mayor desempeño.
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INTRODUCCIÓN
La enfermedad de Parkinson (EP) y el temblor esencial (TE) son los
síndromes de temblor más comunes en todo el mundo [1]. En la
actualidad, la 123I-FP-CITSPECT ha demostrado ser la herramienta
eficiente para el diagnóstico de la EP [1,2]. Sin embargo, es una prueba
de alto costo y su uso se limita a pocos países desarrollados en todo el
mundo. Actualmente, no existen métodos o técnicas de bajo costo que
garanticen la diferenciación precisa, segura y reproducible entre ambas
patologías [3]. En trabajos previos [3, 4], se desarrollaron métodos que
utilizan el accelerómetro de un teléfono móvil para identificar
características discriminativas del temblor de mano en pacientes con EP y
ET. Utilizando algoritmos de Machine Learning (ML), en [4] se desarollaron
modelos que proporcionen una mayor sensibilidad y especificidad en la
clasificación de los pacientes, cómo se muestra en la Fig. 1.
Fig. 2. Fases de desarollo del proyecto. Fuente: Propia.
Para utilizar la aplicación, el teléfono
móvil se debe colocar en la mano más
afectada por el temblor o en la mano
dominante del paciente. Posteriormente,
utilizando el giróscopo incorporado, la
aplicación móvil registra las señales de
temblor mientras que el sujeto está
sentado en una silla con reposabrazos.
Estos registros se hacen a una
frecuencia de 100 Hz durante 30
segundos en dos condiciones: 1)
Reposo: El sujeto descansa sus
antebrazos sobre los reposabrazos y 2)
Postura: El sujeto mantiene ambos
brazos extendidos.
Una vez se tienen ambos registros,
estos son enviados al servidor web. En
el servidor se preprocesan los datos, se
extraen las características cinemáticas y
se aplican los modelos de clasificación.
La clasificación obtenida es enviada a la
aplicación móvil, en donde finalmente es
mostrada en pantalla (Fig. 3).
Fig. 3. Diagrama de flujo de la herramienta
desarrollada. Fuente: propia.
Tabla 1. Sensibilidad, Especificidad y Exactitud del diagnóstico obtenido con los
modelos de clasificación.
(+): TP / EP








La Tabla 1 muestra la Sensibilidad, la Especificidad y la Exactitud obtenido
con los modelos.METODOLOGÍA
Se definieron tres grandes etapas para la creación de la aplicación móvil. En la Fig. 2.
se muestra cada uno de los subprocesos de las etapas definidas.
Actualmente se han
estado desarrollando








lo anterior, este trabajo
pretende implementar
dichos modelos en una
aplicación móvil con el fin




Fig. 1. Metodología para el desarrollo de los
métodos de clasificación. Fuente: Tomado de [4].
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